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Los presupuestos son una herramienta que desempeñan un papel fundamental al 
momento de preparar una oferta o planificar el desarrollo de un nuevo proyecto de construcción. 
Este documento permite determinar la rentabilidad del proyecto en base a los ingresos y costos. 
A los inversionistas les permite evaluar las posibilidades de financiamiento y establecer en 
términos de costo beneficio, el plan de mayor beneficio para el proyecto.  Es fundamental que el 
promotor inmobiliario o el contratista constructor realice una planificación financiera en base a 
los presupuestos obtenidos, considerando posibles variaciones en mano de obra, equipos, 
materiales y duración de las actividades. En el presente trabajo se desarrolló un sistema 
informático de elaboración de presupuestos de construcción por análisis de precios unitarios 
(APU). Para el sistema se desarrolló bases de datos actualizadas de mano de obra, equipos y 
materiales que permiten alimentar una plantilla APU. Se elaboró una interfaz de hoja de 
presupuesto el cual permite añadir los diferentes APU creados en el software. Se desarrolló 
algoritmos que permitan calcular los requerimientos para reajustes de precio en el Ecuador, los 
cuales incluyen el análisis de cuadrilla tipo y fórmula de reajuste de precios. Finalmente, se 
aplicó el programa para realizar el presupuesto de la construcción de una obra vía adoquinada 
tipo, obteniendo los análisis de precios unitarios, presupuesto, cuadrilla tipo y fórmula de 
reajuste. 
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Cost estimates are a tool that plays a fundamental role when preparing an bid or planning 
the development of a new construction project. This document allows to determine the 
profitability of the project based on income and costs. Investors are allowed to evaluate financing 
options, and establish in terms of cost-benefit, the plan with the greatest benefit for the project. It 
is essential that the real estate developer or the general contractor performs a financial planning 
based on the budgets obtained considering possible variations in labor, equipment, materials and 
duration of the activities. In the present work, a computer system was developed for preparing 
construction cost estimates using Unit Price analysis. For the program, databases of labor, 
equipment and materials costs were developed to obtain input data for a Unit Price analysis form. 
A cost estimate sheet interface was developed which allows adding the different Unit Price 
analyses created. Algorithms were developed that allow calculating the requirements for a price 
escalation formula for Ecuador, which include the analysis of the standard Crew Type 
(“Cuadrilla Tipo”) and price escalation formula. Finally, the program was applied to obtain the 
cost estimate for the construction of a concrete paving stone street, obtaining the unit price 
analyses, total cost estimate, standard Crew Type, and escalating formula. 
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El presupuesto de una obra civil implica varios parámetros, los cuales deben ser 
tomados en cuenta por el ingeniero en costos encargado de la estimación. Su principal 
objetivo es el predecir los costos que representa realizar diferentes actividades para la 
ejecución de la obra. Esto se realiza en base a los planos, a las especificaciones técnicas 
y a otras condiciones relevantes para el proyecto. Las características fundamentales de 
un presupuesto es que es aproximado, es único para cada proyecto, es temporal y es una 
herramienta de control. Para la correcta elaboración de un presupuesto se debe hacer un 
análisis cualitativo y cuantitativo del proyecto a ejecutarse, estos parámetros obtenidos 
ayudan a tener una visión más clara acerca del tipo de obra a realizar y más que nada 
determinar dos piezas de información clave que son el tiempo y el costo. Se debe definir 
una estrategia y un plan de acción para ejecutar, administrar y coordinar el desarrollo 
del proyecto, lo cual involucra recursos adicionales. 
 Para poder clasificar de mejor manera los costos a incurrir dentro de una obra se 
los puede clasificar de la siguiente forma: costos directos, costos de administración de 
obra, gasto general, contingencias y utilidades. El costo directo es el costo de los 
materiales utilizados en la construcción, maquinaria o equipos que se requiera, la mano 
de obra y los subcontratos. Para poder calcular los costos horarios de una máquina es 
esencial tener la ficha técnica de la máquina con todos los parámetros mecánicos, 
conocer el precio de compra y el precio de venta a final de su periodo de trabajo y tener 
un estimado de las horas que va a trabajar al año. Los costos de administración de obra 
son los costos no asociados a un paquete de trabajo y generales de la obra. Los gastos 
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generales son los costos que conlleva el manejo y la administración de la compañía los 
cuales no están ligados al proyecto. Las contingencias son reservas que se deben tomar 
en cuenta en caso de cualquier imprevisto que pueda suscitar durante la construcción, 
los cuales se identifican mediante un análisis de riesgos. La utilidad es un costo que lo 
define cada empresa y depende del tipo de proyecto, de la industria y del mercado. 
Generalmente para los presupuestos se realiza un análisis de precios unitarios 
(APU) para cada actividad a realizarse, el cual es una metodología que nos permite 
obtener el costo de una actividad por unidad de medida escogida. De esta forma se 
determinan los volúmenes de obra a partir de los planos constructivos y se elabora el 
análisis de los precios unitarios de todas las actividades a realizarse, se puede calcular el 
costo total de cada una de ellas y por ende el costo total de la obra.  El APU se puede 
descomponer en una valoración de equipos, mano de obra, materiales y transporte, los 
cuales serían nuestro costo directo de la actividad. Se puede agrupar los costos de 
administración de obra, gasto general, contingencias y utilidades como un paquete de 
costos indirectos y agregarle un porcentaje a cada rubro para cubrir estos gastos. 
Finalmente, se desarrolla el presupuesto que se presenta al cliente. 
Adicionalmente se debe tomar en cuenta el sistema de reajuste de precios en la 
construcción de proyectos financiados con recursos públicos, el cual permite calcular 
los reajustes ocasionados por las variaciones de precios durante la ejecución de las 
obras. Para realizar este reajuste se utiliza la denominada fórmula de reajuste de precios 
(también conocida como fórmula polinómica) la cual considera los elementos 
principales y de mayor incidencia dentro de la obra. Para utilizar este sistema de 
reajuste por medio de la fórmula polinómica se utiliza los Índices de Precios de la 
Construcción, “el cual es un indicador que mide mensualmente la evolución de los 
precios, a nivel de productor y/o importador, de los materiales, equipo y maquinaria de 
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la construcción” (Instituto Nacional de Estadística y Censos, 2019). En el contrato del 
proyecto se debe especificar la aplicación del reajuste de precios y también la fórmula 
de reajuste con sus componentes. Es necesario conocer de antemano el mercado de la 
construcción y la variación de los índices IPCO, ya que puede ser de mayor beneficio 
económico para el constructor renunciar al derecho de percibir reajuste de precios, en 
caso de que éstos se encuentren decreciendo. 
 
1.2  Justificación 
El presupuesto para cualquier tipo de proyecto en ingeniería civil es un factor 
clave y determinante para la factibilidad o incluso en la ejecución de la obra. Una 
correcta elaboración de un presupuesto es uno de los factores determinantes para el 
éxito o el fracaso del proyecto a construir. El ingeniero en costos a cargo del proyecto 
debe contar con experiencia en campo, saber evaluar la eficiencia del personal, técnicas 
constructivas, condiciones del sitio y el uso de las herramientas a utilizarse. 
Generalmente en la mayoría de proyectos el costo horario de la maquinaria está entre 
los costos más representativos, por lo cual se debe poder calcular el costo horario de una 
máquina para hacer un análisis comparativo entre si se compra o se arrienda la máquina.  
Toda esta experiencia hace que se logre realizar un correcto análisis de precios unitarios 
y por ende tener un presupuesto lo más preciso y exacto posible.  
Al tener el presupuesto podemos proceder a planificar un cronograma de las 
actividades a realizar y con esto podemos obtener un conocimiento anticipado de los 
flujos de efectivo que se producirán durante la ejecución de la obra. Con los flujos de 
efectivo la empresa puede ver si tiene la suficiente liquidez o si necesita financiamiento 
para poder culminar la obra. Al tener este detalle financiero se puede saber cuáles son 
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los elementos de mayor incidencia para calcular la fórmula de reajuste de precios y 
validar qué tan susceptibles son éstos a variar en el tiempo según un análisis de 
mercado.  Finalmente, al obtener todos estos parámetros primordiales del proyecto, se 
puede proceder a estimar una utilidad el cual es uno de los factores más importantes 
para la empresa y es el indicador que permite tomar la decisión si aceptar o rechazar el 
proyecto. Como se puede apreciar, todos estos parámetros dependen de una correcta 
elaboración del presupuesto y análisis de costos. 
El proceso de realizar un presupuesto por análisis de precios unitarios puede ser 
largo y costoso si no se cuenta con una herramienta informática especializada. En el 
mercado ecuatoriano existen paquetes computacionales comerciales para el cálculo de 
APU, presupuestos y fórmulas de reajuste, los cuales tienen los costos asociados al uso 
de licencias y actualizaciones de bases de datos. Entre los programas existentes 
comercialmente se encuentran ProExcel, InterPRO, Obras2018, entre otros. En el 
Ecuador no existe un programa de código abierto que permita al usuario incorporar 
cambios o mejoras al sistema, y que sea una herramienta que permita generar análisis de 
precios unitarios, elaborar presupuestos, obtener la cuadrilla tipo y generar la fórmula de 
reajuste de precios. 
1.3 Objetivos 
Los objetivos de este trabajo son los siguientes: 
a) Desarrollar un sistema informático de elaboración de presupuestos por análisis de 
precios unitarios. 
b) Desarrollar algoritmos que permitan calcular los requerimientos para reajustes de 





Las actividades a realizarse son: 
• Elaborar bases de datos actualizados de: tarifa horaria de mano de obra, de equipos 
y costo de materiales. 
• Elaborar plantilla de APU que permita grabar y generar base de datos de APUS. 
• Elaborar interfaz de hoja de presupuesto. 
• Desarrollar algoritmos que permitan el cálculo de la cuadrilla tipo. 
• Desarrollar algoritmos que permitan el cálculo de la fórmula de reajuste. 
• Probar el programa con un proyecto y realizar ajustes. 
 
1.5 Resultados esperados 
Del presente trabajo se espera obtener los siguientes resultados: 
• Hoja que permita el cálculo de tarifa horaria de equipo. 
• Sistema informático que permita elaborar presupuestos de construcción por 
análisis de precios unitarios. 
• El sistema informático deberá ser capaz de proveer la fórmula de reajuste de 
precios en base a la normativa ecuatoriana. 
 
1.6 Definiciones 
APU: Análisis de Precios Unitarios 
CAMICON: Cámara de la Industria de la Construcción 
Depreciación Lineal: devaluación constante del equipo por unidad de tiempo. 
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Valor de Rescate: Precio al cual se puede vender un equipo luego de su vida útil. 
Costo de Capital: Es el promedio ponderado de las diferentes tasas de interés, con la cual 
una empresa puede financiar proyectos. 
Remuneración Básica Unificada: Salario mínimo según ley. 



















2.1 Marco teórico 
2.1.1    Costo horario de equipo. 
Para elegir un tipo particular de maquinaria para un proyecto de construcción se 
debe conocer el costo asociado de operar la máquina en el lugar de trabajo. El 
constructor busca tener la mayor tasa de rendimiento, al menor costo posible. Por lo 
cual, para poder presupuestar y ofertar correctamente el trabajo realizado con una 
máquina se debe tomar en cuenta los costos de propiedad y los costos de operación. 
2.1.1.1 Costos de propiedad. 
Los costos de propiedad son el flujo de efectivo que el dueño debe asumir así la 
maquina no esté trabajando. Es un costo relacionado a las finanzas y a la contabilidad. 
Está relacionado al valor de compra, valor de rescate, depreciación, seguros y 
almacenaje. Para calcular los costos de propiedad se calculan los siguientes parámetros: 
Depreciación: Los gastos referentes a la compra de la máquina y el valor de 
rescate al momento de venderla al finalizar su vida útil, representan los dos 
componentes más significativos dentro de los costos de propiedad. El resultado neto de 
estos flujos de efectivo, los cuales definen el decremento del valor de la máquina a 
través del tiempo se conoce como depreciación. La depreciación es la devaluación del 
equipo por uso, desgaste o deterioro. Según Peurifoy, Schexnayder y Shapira (2005) 
señala que la depreciación se puede expresar como un costo horario a través de la vida 
útil de una máquina. Debido a que las llantas son un componente de alto uso y van a ser 
reemplazadas varias veces en su vida útil, su costo no se incluirá en esta sección sino 
como parte de costos de operación. 
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 Para calcular la depreciación de un equipo se puede usar los métodos más 
comunes los cuales son: método lineal, método de saldo decreciente y el método de la 
suma de los dígitos del año.  En este trabajo se utiliza el método lineal que asume una 








𝐷 = depreciación 
𝑃 = precio de compra 
𝑆 = precio de reventa 
𝑛 = vida útil de la máquina 
 
Costo de Inversión: Representa el interés del dinero el cual se hubiera generado 
en caso de no haber invertido en el equipo. Adicionalmente considera impuestos, 
seguros y almacenaje. Se obtiene primero el valor anual promedio (AAV) del equipo y 
se multiplica por la tasa del costo de capital de la compañía para obtener el costo de 
inversión anual. A continuación, se muestran las fórmulas. 
𝐴𝐴𝑉 =











𝐴𝐴𝑉 =  Valor anual promedio del equipo 
𝐶𝐶 =  Tasa del costo de capital anual 
 
Al sumar los costos de depreciación y los costos de inversión se obtiene los 
costos de propiedad (o de posesión) del equipo deseado. 
2.1.1.2 Costos de operación. 
Los costos de operación son la suma de los gastos que el dueño debe asumir solo 
si el equipo es utilizado. Estos costos incluyen combustible, mantenimiento, reparación, 
aceites, filtros y llantas. Según Peurifoy, Schexnayder y Shapira (2005) idealmente se 
debería usar registros y experiencia de proyectos anteriores para poder calcular estos 
costos, pero la mayoría de empresas no tiene un buen registro y usan valores estimados 
o un porcentaje del valor contable de la máquina. Para calcular los costos de operación 
se calculan los siguientes parámetros: 
Combustible: los gastos de consumo de gasolina se determinan de mejor manera 
midiéndolos directamente en el sitio de trabajo. Unos buenos registros de consumo de 
combustible permiten determinar la cantidad de galones de combustible que se consume 
durante un periodo de tiempo, en específicas condiciones de trabajo. En caso de no 
disponer estos registros, se lo puede calcular mediante una fórmula empírica que 
depende de la potencia de la máquina y del tipo específico de trabajo a realizar. La 
potencia se mide en caballos de fuerza (HP) y se debe usar un factor de operación ya 
que esta fórmula se deriva asumiendo que el motor opera a su máxima capacidad. Este 
factor de operación indica la intensidad de trabajo de la máquina. A continuación, se 















𝐻𝑃 =  Caballos de fuerza del motor del equipo 
 
Con la fórmula (4) se obtiene la cantidad de galones que consume en una hora el 
equipo, finalmente se multiplica por el precio del galón de combustible para poder tener 
el costo horario del equipo debido al consumo de combustible. Para proyectos de larga 
duración se debe hacer un análisis de la variación del precio del galón de combustible. 
Mantenimiento y Reparación: Gastos de reparaciones incurridos en la obra 
donde se opera la máquina, incluye los costos de las partes y de la mano de obra de 
reparación. Los gastos de mantenimiento y reparación aumentan a medida que pasan los 
años y la máquina tiene más horas de trabajo. Este costo varía según el tipo de equipo, 
el uso y el mantenimiento. Los registros de la compañía son la mejor fuente para 
obtener la información de estos gastos. Otra alternativa es usar las estimaciones 
proporcionadas por los fabricantes. Normalmente se expresa como un porcentaje del 
precio de compra del equipo o un porcentaje de la depreciación anual. Para el programa 
computacional se calcula como un porcentaje de la depreciación anual (lineal). 
Aceite (Motor): Los gastos de consumo de aceite dependen de las prácticas de 
mantenimiento proporcionadas por la compañía. Algunas compañías se rigen según los 
lineamientos de mantenimiento proporcionados por los fabricantes, en cuanto a los 
periodos de cambios de aceite y filtros, mientras que otras se rigen según sus propios 
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lineamientos y según su experiencia. En todo caso, el costo horario se calcula en 
función de la cantidad de horas trabajadas entre cambios de aceite y la cantidad de 
galones que se requiere para un cambio completo de aceite. Se debe tomar en cuenta un 
adicional para considerar el aceite de relleno que se añade entre los cambios. Varios 
fabricantes ofrecen tablas de estimaciones rápidas para calcular estos costos. Según 
Peurifoy et al. (2005) ya sea que se use la información proporcionada por la fábrica o 
registros propios de la compañía, se debe considerar si la máquina es operada bajo 
condiciones adversas de trabajo para poder hacer un ajuste adecuado a los cálculos. A 
continuación, se detalla una fórmula que se puede usar para estimar la cantidad de aceite 
consumido de una máquina (Peurifoy et al., 2005). 
𝑄𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 =


















            𝑐 = Capacidad aceite en el cárter [gal ]  
            𝑡 = Horas entre cambios de aceite 
Al multiplicar la cantidad de aceite consumido en una hora por el precio del 
galón de aceite a usar, se obtiene el costo horario de consumo de aceite del equipo. 
Llantas: Las llantas se incluyen en los costos de operación debido a que tienen 
una vida útil mucho menor que la máquina en sí. El costo de las llantas incluye la 
reparación y la mano de obra del cambio. Estos costos son difíciles de calcular debido a 
que el desgaste de las llantas varía considerablemente según el sitio de trabajo y según 
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las habilidades del operador. Fabricantes de llantas y de equipos publican lineamientos 
de la vida útil de las llantas según tipos de llantas y tipos de trabajos, por lo cual se 
puede usar esta vida útil recomendada y los precios de las llantas en el mercado local 
para poder obtener el costo horario de las llantas. El costo horario se obtiene dividiendo 
el costo de un juego de llantas para su vida útil esperada en horas. El mantenimiento de 
las llantas generalmente se lo representa como un porcentaje de la depreciación lineal de 
las llantas. 
Al sumar los costos horarios debido a combustible, mantenimiento, reparación, 
aceite y llantas, se obtiene un estimado de los costos de operación del equipo. 
Finalmente se suma los costos horarios de propiedad y operación, para obtener el costo 
horario asociado de operar la máquina en el sitio de trabajo. 
 
2.1.2    Costo horario de mano de obra en el Ecuador. 
Según Popescu, Phaobunjong y Ovararin (2003) el costo de la mano de obra de 
un proyecto de construcción en Estados Unidos usualmente varía de 30 a 50%, y puede 
llegar a ser hasta un 60% del costo total de un proyecto. En el Ecuador, el componente 
de mano de obra es de 30 a 40% en costos de edificación y vivienda, y de 20 a 30% en 
obras de infraestructura (CAMICON, 2019).  En el Ecuador y en la mayoría de países 
los sueldos varían cada año según varios factores tanto internos como externos. Algunos 
factores internos que afectan el salario mínimo según Báez (2016) son la situación 
económica del país, la correlación de fuerzas de los actores sociales y el régimen 
político.  
Para poder llegar a cuantificar el costo horario de la mano de obra en el Ecuador 
se debe tomar en cuenta el sueldo, las cargas sociales y los beneficios que provee la 
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empresa. Una de las funciones de la Contraloría General del Estado es comunicar de 
manera efectiva los resultados institucionales, es por eso que cada año se publica una 
tabla donde se detalla los salarios mínimos por ley, según su categoría ocupacional (ver 
Anexo C). 
Para las cargas sociales debemos basarnos en el Código de Trabajo, el cual es un 
instrumento para poder legislar la actividad laboral en el territorio ecuatoriano. Los 
beneficios sociales corresponden a los derechos reconocidos a los trabajadores de 
carácter obligatorio, que van más allá de la remuneración básica unificada. Los 
beneficios que recibe un trabajador en el Ecuador son: afiliación al seguro social, pago 
por horas extra, décimo tercer sueldo, décimo cuarto sueldo, fondo de reserva, 
vacaciones anuales, jubilación y utilidades. Las cargas sociales pueden representar hasta 
un 32% adicional al sueldo, en caso de no considerar los beneficios empresariales. 
Seguridad Social: Es obligación del empleador “Inscribir a los trabajadores en el 
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, desde el primer día de labores” (Código del 
Trabajo, 2018, art.42). El empleador aporta 12.15% del sueldo, mientras que el 
empleado aporta 9.45% del sueldo. 
Décimo Tercer Sueldo: Es un beneficio que reciben los trabajadores bajo relación de 
dependencia, el cual corresponde a un sueldo adicional a fin de año o mensualmente. 
Décimo Cuarto Sueldo: Es un beneficio que reciben los trabajadores bajo relación de 
dependencia, el cual corresponde a un sueldo básico unificado anual vigente a la fecha 
de pago, el cual puede ser cancelado mensualmente. 
Fondo de Reserva: “Todo trabajador que preste servicios por más de un año tiene 
derecho a que el empleador le abone una suma equivalente a un mes de sueldo o salario 
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por cada año completo posterior al primero de sus servicios” (Código del Trabajo, 2018, 
art.196). 
Los beneficios empresariales varían según cada empresa. Algunas compañías 
contratan seguros médicos privados. Las compañías también ofrecen bonos navideños o 
bonos debido a un buen desempeño laboral. 
Para calcular el costo anual se suma doce sueldos, el décimo tercero, el décimo 
cuarto, el aporte patronal al IESS, el fondo de reserva y los beneficios empresariales. 
Este valor se divide para los días laborables al año, donde se descuentan las vacaciones 
y los feriados nacionales para obtener el costo de un jornal de trabajo. “La jornada 
máxima de trabajo será de ocho horas diarias, de manera que no exceda de cuarenta 
horas semanales” (Código del Trabajo, 2018, art.47). Finalmente, se divide para las 
ocho horas laborales al día, con lo cual se obtiene el costo horario real.  
 
2.1.3    Costo de materiales en el Ecuador. 
El primer paso para poder estimar el costo de los materiales para un proyecto es 
obtener las cantidades que se requieren según los planos de diseño y las 
especificaciones técnicas. Al desagregar los materiales de construcción se debe poseer 
un buen entendimiento de los planos y las especificaciones técnicas solicitadas, para 
poder tener una buena aproximación de los costos. La realización de esta actividad es 
fundamental para el proceso constructivo ya que no pueden faltar materiales en la obra. 
Esta actividad resulta un poco compleja debido a que adicionalmente al material que 
permanece en el lugar, se debe tomar en consideración las cantidades de los materiales 
que no se muestran directamente en los planos, como el encofrado o materiales para el 
trabajo previo. Adicional a las cantidades de material requerido, se debe considerar un 
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factor de desperdicio, el cual se puede encontrar en algunas tablas de proveedores según 
el tipo de material o de registros internos de la compañía. 
El siguiente paso es cotizar los precios con diferentes proveedores del área, 
incluso se puede considerar la opción de importar ciertos materiales en algunos casos 
específicos. El costo de los materiales varía según la cantidad, la ubicación, la 
disponibilidad, la calidad y según el mercado. Varios precios pueden ser obtenidos para 
el mismo material dependiendo del volumen de la compra. Generalmente mientras más 
grande es la compra, mayor descuento. La ubicación del proyecto es fundamental, ya 
que si las bodegas del proveedor quedan lejos de la obra, se deben considerar costos 
adicionales del transporte. 
Para proyectos de larga duración aparte de saber el precio de los materiales, se 
debe tomar en cuenta la fluctuación de éstos en el tiempo. En estas situaciones donde el 
intervalo de tiempo entre la presentación de la oferta y la construcción de la obra es muy 
grande, se debe hacer un estimado de los costos futuros del material. Para lograr 
encontrar estas estimaciones se recopila información de la variación de los materiales en 
el tiempo y se analiza las posibles tendencias. 
 
2.1.4    Costos indirectos. 
Los costos mencionados anteriormente incluido los subcontratos, conforman los 
costos directos dentro de una obra civil y son todos los gastos que están directamente 
relacionados con el proyecto. Mientras que los costos indirectos corresponden a los 
gastos técnicos y administrativos necesarios para la realización del proyecto, los cuales 
no han sido considerados en los costos directos. 
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Los gastos indirectos se pueden agrupar en costos de administración de obra, gastos 
generales, contingencias y utilidades. 
 
2.1.4.1 Costos de administración de obra. 
Para poder calcular los costos de administración de obra es necesario antes de 
finalizar la oferta, visitar la obra con un ingeniero en costos familiarizado con gastos 
adicionales en los que se pueda incurrir. Si la obra se encuentra ubicada en un sector 
remoto o en un ambiente hostil, se debe considerar todos los factores adicionales que 
eso implica en cuanto a los costos del proyecto. Cualquier parámetro no tomado en 
cuenta, va a reducir la utilidad del proyecto. 
La supervisión de la obra generalmente es uno de los costos más representativos 
en los costos indirectos del proyecto. Incluye todos los salarios del personal requerido, 
para poder llevar a cabo una correcta gestión del proyecto. Éstos pueden ser el 
administrador de contrato, superintendente, asistente del superintendente, ingeniero de 
obra, ingeniero residente, bodeguero y cualquier otro supervisor. Estos costos son muy 
susceptibles a la duración del proyecto, debido a eso se debe estimar de manera precisa 
la cantidad de tiempo que el personal va a estar asignado al proyecto percibiendo sueldo 
fijo. 
Se necesita una infraestructura en donde van a operar todos estos supervisores de 
obra. Popescu et al. (2003) afirman que el tipo, tamaño y características de la 
infraestructura que se requiera depende de tamaño del proyecto, duración y ubicación. 
Adicionalmente se debe considerar gastos de transporte del personal, servicios de 
energía temporales, servicios de agua temporales, facilidades sanitarias, 
comunicaciones, cerramientos provisionales, almacenamiento de materiales, entre otros. 
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2.1.4.2 Gastos generales. 
Corresponden a todos los gastos administrativos y generales de la oficina 
principal; estos gastos en la mayoría de las veces no se pueden cargar a un solo 
proyecto. Popescu et al. (2003) señalan que usualmente los gastos generales de oficina 
están en un rango de 2,5 a 10% de la facturación de construcción anual en una empresa. 
Se recomienda hacer un análisis detallado de los gastos de administración anual, con el 
cual se puede determinar el monto de operación para el funcionamiento de la empresa. 
Estos costos deben considerar los siguientes valores: 
• Sueldos, honorarios y prestaciones 
• Depreciación, mantenimiento y rentas 
• Servicios básicos 
• Gastos de oficina 
• Capacitación y adiestramiento 




Las contingencias son la cantidad de dinero añadida para tomar en cuenta 
necesidades no previstas en el proyecto, dificultades durante la construcción o una 
estimación de costos inexacta. Varios constructores añaden un porcentaje de 
contingencias para cubrir cualquiera de las siguientes posibilidades: 
• Variaciones de precios de los materiales en el mercado 
• Variación de la mano de obra 
• Complejidad del proyecto 
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• Inconsistencias en el diseño o en los planos 
• Imprevistos ambientales 
• Catástrofes naturales 
 
2.1.4.4 Utilidades. 
La magnitud de la utilidad a ser incluida en la oferta es decidida por el dueño 
para cada oferta disponible. Dependen de varios parámetros a analizar, depende de las 
condiciones del mercado local, competitividad, y la necesidad de nuevos proyectos. 
Usualmente en el Ecuador para la industria de la construcción, la utilidad es de 4 a 12% 
del costo directo (CAMICON, 2015) 
 
2.1.5    Análisis de precios unitarios. 
En el Ecuador el tipo de contratación más común en la industria de la 
construcción es la contratación por precios unitarios. El Análisis de Precios Unitarios 
(APU) es una metodología que descompone los costos directos de una actividad a 
realizarse, en las cuales se establece: unidad de medida, método de medición, cantidad 
aproximada para cada partida y el precio por unidad de medida, el cual tiene el nombre 
de precio unitario. El APU se lo puede descomponer en equipos, mano de obra, 
materiales y transporte. En cada uno de estos literales se detalla su respectiva cantidad, 
tarifa, costo horario, rendimiento, y costo; según sea el caso.  
Para el cálculo de la mano de obra y los equipos de una actividad se debe 
considerar el rendimiento de la cuadrilla en la obra. El rendimiento de la cuadrilla está 
definido como el tiempo que emplea la cuadrilla para ejecutar completamente una 
unidad medible de un determinado rubro de construcción. El rendimiento se lo puede 
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cuantificar realizando mediciones directamente en obra y puede variar con el tiempo 
según las condiciones de trabajo. 
Al realizar la sumatoria de los subtotales de equipos, mano de obra, materiales y 
transporte se obtiene el costo directo del rubro. Para considerar los costos indirectos se 
aumenta un porcentaje en base al costo directo obtenido; este porcentaje considera todos 
los elementos mencionados en la sección anterior. Finalmente se obtiene el costo total 
del rubro o el precio unitario, el cual al multiplicar por la cantidad requerida para la obra 
según los planos resulta en el costo total para ese rubro. Al realizar la sumatoria de 
todos los rubros a ejecutar en la obra, se calcula el presupuesto total para el proyecto. 
 
2.1.6    Reajuste de precios. 
Todos los contratos de ejecución de obras, adquisición de bienes o de prestación 
de servicios, cuya forma de pago corresponda al sistema de precios unitarios, se 
sujetarán al sistema de reajuste de precios de conformidad a lo estipulado en la Ley 
Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública (LOSNCP, Art. 82).  En caso 
de producirse variaciones en los costos de los componentes de los precios unitarios del 
proyecto estipulados en el contrato, estos se reajustarán para efectos del pago del 
anticipo y de las planillas de ejecución de obra (LOSNCP, Art.82). Este reajuste se lo 
realiza mediante la aplicación de la fórmula de reajuste de precios, que necesariamente 
debe constar registrada en el contrato. 
Para la aplicación de la fórmula, los precios o índices de precios son 
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) los diez 
primeros días del mes siguiente. El Índice de Precios de la Construcción (IPCO) 
proporcionado por el INEC, es un indicador que mide mensualmente la evolución de los 
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precios ya sea productor o importador de los materiales, equipos y maquinaria de la 
construcción, para poder ser aplicado en las fórmulas de reajuste (ver Anexo A). A 























𝑃𝑟 =  Valor reajustado  
𝑃𝑜 =  Valor a reajustar 
𝑝1 =  Coeficiente del componente mano de obra 
𝑝2, 𝑝3, 𝑝4 … 𝑝𝑛 =  Coeficiente de los demás componentes principales. 
𝑝𝑥 = Coeficiente de los componentes no principales, cuyo valore no excederá de                                                     
0.2 
𝐵𝑜 =  Salarios mínimos de una cuadrilla tipo, fijados por ley según su estructura 
ocupacional, más obligaciones patronales; esta cuadrilla tipo estará conformada 
en base a los análisis de precios unitarios de la oferta adjudicada, vigentes treinta 
días antes de la fecha de cierre para la presentación de las ofertas que constará en 
el contrato. 
𝐵1 =  Salarios mínimos de una cuadrilla tipo, fijados por ley según su estructura 
ocupacional, más obligaciones patronales; esta cuadrilla tipo estará conformada 
en base a los análisis de precios unitarios de la oferta adjudicada, vigentes a la 
fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecución de obra. 
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𝐶𝑜, 𝐷𝑜,𝐸𝑜 … 𝑍𝑜  =  Los precios o índices de precios de los componentes 
principales vigentes treinta días antes de la fecha de cierre para la presentación 
de ofertas. 
𝐶1, 𝐷1,𝐸1 … 𝑍1  =  Los precios o índices de precios de los componentes 
principales vigentes a la fecha de pago del anticipo o de las planillas de 
ejecución de obras. 
𝑋𝑜 =  Índice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra, en 
caso de no contar con el índice se usa el índice de precios al consumidor treinta 
días antes de la fecha de cierre de la presentación de ofertas. 
𝑋1 =  Índice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra, en 
caso de no contar con el índice se usa el índice de precios al consumidor a la 
fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecución de obras. 
 
2.1.7    Programas computacionales de elaboración de presupuestos. 
En el mercado ecuatoriano existen varios programas de elaboración de 
presupuestos, a continuación se nombran los más destacado con sus principales 
características.  
INTERPRO: análisis de precios unitarios, presupuestos, fiscalización, monitoreo, 
cronograma valorado, ruta crítica, fórmula polinómica, bases de datos, planillas de 
avance obra. 
 ARES: histórico de precios de insumos, actualización de precios en proyectos, acceso a 
precios de materiales por ciudad y proveedor, cronogramas, desglose de costos, 
exportación de reportes a Word y Excel. 
30 
 
ProExcel: Tarifa horaria de un equipo, costos indirectos, APUS, presupuestos, 
cronograma, reajustes de precios, reportes. 
 
2.2 Diseño del software 
El software se programó en lenguaje Visual Basic, utilizando el programa Excel 
2019. A continuación, se describen los módulos y bases de datos utilizados en el 
desarrollo del programa computacional. 
 
2.2.1 Arquitectura del programa. 
 
En la Ilustración 1 se muestra la arquitectura del programa: bases de datos, 
módulos utilizados y cómo se relacionan unos con otros. En los siguientes literales se 
detalla el funcionamiento de cada uno de éstos, para la elaboración de presupuestos por 
análisis de precios unitarios y para el reajuste de precios mediante la utilización de la 







Ilustración 1 . Arquitectura del Programa Para Presupuesto por APU 
 
2.2.2 Bases de datos. 
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Las bases de datos del programa desarrollado en Visual Basic son espejos de 
hojas de Excel, por lo cual toda la información ingresada realmente se guarda en hojas 
de Excel con un formato preestablecido. 
2.2.2.1  Base de datos equipos. 
La base de datos de equipos que se muestra en la Ilustración 2 permite 
almacenar y registrar tarifas horarias de los diferentes equipos que se utilizan para la 
construcción. Al ingresar a la base de datos de equipos automáticamente se genera un 
código el cual permite añadir una identificación al ítem a ingresar. Se procede a ingresar 
la descripción del equipo y tiene la posibilidad de almacenar tres diferentes tarifas 
horarias que se han cotizado en el mercado. Al presionar el botón “Añadir a BDD” 
automáticamente se graba y se muestra en la lista inferior donde constan todos los 
equipos disponibles en la base de datos del programa. 
 En caso de querer modificar la descripción o las tarifas horarias de un ítem ya 
ingresado, se presiona dos veces sobre el ítem en la lista de la base de datos y la 
información automáticamente se va a mostrar en los casilleros inferiores, donde se  




Ilustración 2. Base de Datos Equipos 
 
2.2.2.2 Base de datos mano de obra. 
La base de datos de mano de obra que se muestra en la Ilustración 3 permite 
almacenar y registrar diferentes categorías ocupacionales utilizados en la construcción. 
Al ingresar a la base de datos de mano de obra automáticamente se genera un código el 
cual permite añadirle una identificación a la categoría ocupacional a ingresar. En la 
descripción se ingresa la ocupación y existe la posibilidad de almacenar tres diferentes 
tarifas mensuales, según la disponibilidad del mercado laboral. 
 Al ingresar la tarifa mensual automáticamente se calcula a lado la tarifa horaria 
considerando las cargas sociales de carácter obligatorio los cuales son: afiliación al 
seguro social, décimo tercero, décimo cuarto y fondo de reserva. Finalmente se 
selecciona el código de la estructura ocupacional a la que pertenece según Contraloría, 
esto con la finalidad de poder calcular el coeficiente de reajuste de precios de mano de 
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obra. Al presionar sobre el botón “Anadir a BDD” se almacena automáticamente en la 
base de datos del programa. 
Para modificar cualquier información ingresada se presiona dos veces sobre la 
ocupación y en los casilleros inferiores se puede cambiar la descripción y las tarifas 
mensuales. En la base de datos ya se encuentra ingresada todas las estructuras 
ocupacionales publicadas por la Contraloría con sus respectivos sueldos mensuales y 
tarifas horarias en el primer casillero.   
 
Ilustración 3. Base de Datos Mano de Obra 
 
2.2.2.3 Base de datos materiales. 
La base de datos de materiales que se muestra en la Ilustración 4 permite 
almacenar y registrar diferentes tipos de materiales utilizados en la construcción. Al 
ingresar a la base de datos de materiales automáticamente se genera un código el cual 
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permite añadir una identificación al material a ingresar. En la descripción se detalla el 
material, en el siguiente casillero la unidad de medida, y en los demás casilleros se 
puede ingresar hasta tres precios diferentes de las cotizaciones realizadas para el mismo 
material. Al presionar el botón “Añadir a BDD” automáticamente se graba y se muestra 
en la lista inferior donde constan todos los materiales disponibles en la base de datos del 
programa. 
En caso de querer modificar la descripción o los precios de los materiales ya 
ingresados, se presiona dos veces sobre el ítem en la lista de la base de datos y la 
información automáticamente se va a mostrar en los casilleros inferiores, donde se 
permite borrar y modificar la información ingresada. 
 
  




2.2.2.4 Base de datos proyectos. 
La base de datos de proyectos permite almacenar y registrar diferentes proyectos 
en los que se desee trabajar. En la parte superior se ingresa nombre del proyecto, fecha y 
ubicación. Al presionar el botón “Agregar Proyecto” se genera el campo del proyecto y 
automáticamente pasa a formar parte de la base de datos de proyectos que se enlista en 
la ventana inferior (Ver Ilustración 5). 
 Para modificar la información ingresada del proyecto, se presiona dos veces 
sobre el proyecto en la base de datos y la información automáticamente se va a mostrar 
en los casilleros inferiores, donde es posible borrar y modificar la información 
ingresada. 
 




2.2.2.5 Base de datos análisis de precios unitarios. 
La base de datos de APU que se muestra en la Ilustración 6 permite almacenar y 
registrar diferentes APU creados por el usuario. En la base de datos se muestra el 
nombre del rubro, la unidad de medida y el costo total del rubro. Al presionar sobre el 
rubro de interés automáticamente se muestra una previsualización de toda la 
información ingresada en el APU de ese rubro. Para ingresar un nuevo APU a la base de 
datos, se lo realiza desde el módulo “Análisis de Precios Unitarios”, donde se ingresa la 
información guardada en las bases de datos de equipos, mano de obra y materiales a una 
plantilla de APU. 
 
  






2.2.3.1 Módulo de costo horario equipo. 
El módulo de costo horario de equipo que se muestra en la Ilustración 7 permite 
calcular el costo asociado a operar un equipo en el sitio de trabajo. Se debe ingresar toda 
la información solicitada del equipo, la cual se puede obtener de fichas técnicas, tablas 
referenciales y análisis realizados en campo. Con la información ingresada se procede a 
calcular los costos de propiedad y costos de operación según la metodología de Peurifoy, 
Schexnayder y Shapira; (2005), donde se calculan los parámetros de depreciación lineal, 
inversión, combustible, mantenimiento y reparación, aceite de motor y llantas. Para 
acceder al módulo de costo horario de un equipo se debe pulsar un botón en la base de 
datos de equipos, al lado derecho de donde se digita la tarifa horaria. 
 
 




2.2.3.2 Módulo de análisis de precios unitarios. 
Para poder armar un análisis de precios unitarios se procedió a crear una 
plantilla en blanco desglosado en equipos, mano de obra, materiales y transporte. Para 
llenar cada uno de estos campos se utiliza las casillas superiores respectivas para cada 
categoría desglosada.  En la Ilustración 8 se muestra la plantilla con sus respectivas 
casillas para el ingreso de información de las bases de datos. 
Para ingresar un equipo a la plantilla se debe ir a la casilla de “Ingresar Equipo” 
y pulsar en la lista despegable que se muestra en descripción, con lo cual se muestran 
todos los equipos disponibles en la base de datos. Al seleccionar el equipo deseado 
inmediatamente se carga toda la información asociada de la base de datos, es decir el 
código y las tarifas. Se debe ingresar manualmente la cantidad requerida del equipo y 
seleccionar el casillero de la tarifa a utilizarse. El costo horario se calcula de forma 
automática al multiplicar la tarifa seleccionada por la cantidad requerida. Se ingresa el 
rendimiento de la cuadrilla, el cual se multiplica por el costo horario para obtener el 
costo de equipo. Finalmente, al presionar sobre el botón “Añadir Equipo”, la 
información se carga en la plantilla en el área de equipos. 
Para mano de obra y materiales el procedimiento es muy similar. El transporte 
se ingresa de forma manual ya que no existe base de datos para esta categoría. Al tener 
toda la información requerida en la plantilla se calculan los costos directos, a 
continuación se agrega al final un porcentaje adicional en base a los costos directos que 
corresponde a los costos indirectos. En los costos indirectos se debe considerar costos 
de administración de obra, gasto general, contingencias y utilidades.  Se agrega el 
nombre del rubro y la unidad de medida para completar el análisis de precios unitarios. 
Al presionar el botón “Generar APU” se guarda la información ingresada en la base de 









2.2.3.3 Módulo de asignación de APU a proyecto. 
Este módulo que se muestra en la Ilustración 9 permite asignar los APU 
guardados en la base de datos a los diferentes proyectos creados en el programa. 
Primero se debe seleccionar el proyecto al que se desea agregar los APU. En la parte 
izquierda se tiene la base de datos de APU, al presionar sobre cualquier rubro se puede 
ver toda la información cargada a la plantilla. Se añade la cantidad requerida para el 
proyecto y se pulsa el botón “Añadir a Proyecto”.  
 
Ilustración 9. Módulo Asignación APU a Proyectos 
 
2.2.3.4 Módulo presupuesto 
El módulo presupuesto que se muestra en la Ilustración 10 permite visualizar 
todos los APU asignados al proyecto. Esto se consigue al presionar sobre el proyecto de 
interés en la base de datos de proyectos, donde se muestra el nombre del rubro, unidad, 
cantidad, precio unitario y el total. La suma de los totales de los diferentes rubros 
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añadidos se muestra en el recuadro derecho inferior y es el costo total del proyecto, el 
cual incluye costos directos, indirectos, utilidades y contingencias. 
 
Ilustración 10. Módulo Presupuesto 
 
2.2.4 Reajuste de precios. 
 
Para el cálculo de los coeficientes de reajuste y la obtención de la fórmula de 
reajuste de precios se procede a ir al módulo “Fórmula Polinómica 1” que se muestra en 
la Ilustración 11 donde el primer paso es seleccionar la fecha base del proyecto, la cual 
son treinta días antes de la fecha de cierre para la presentación de ofertas. Esta fecha 
ingresada sirve de referencia para el cálculo de los coeficientes de reajuste, y se toman 
de las bases de datos de los índices IPCO e IPC previamente cargados en el programa. 




El siguiente paso es seleccionar el proyecto el cual se desea analizar. Al 
seleccionar el proyecto automáticamente se hace un análisis de cuadrilla tipo, en donde 
se desglosan todas las estructuras ocupacionales involucradas en ese proyecto y sus 
porcentajes de incidencia dentro del proyecto. Se multiplica los porcentajes de 
incidencia por el costo del jornal diario mínimo de trabajo establecidos por la 
Contraloría respectivos a cada categoría ocupacional y se hace una sumatoria de estos 
valores para obtener el coeficiente de mano de obra B0. Este procedimiento se muestra 
en la Ilustración 11. 
 
Ilustración 11. Análisis de Cuadrilla Tipo 
 
2.2.4.2  Cálculo de coeficientes y fórmula polinómica. 
El coeficiente de equipos C0 se calcula automáticamente después de ingresar la 
fecha base. En el recuadro de “Coeficientes Materiales” se listan todos los materiales a 
utilizarse en el proyecto, el costo del material para una unidad del APU, la cantidad que 
se requiere para el proyecto, el total el cual es la multiplicación de los valores 
mencionados anteriormente y el porcentaje de incidencia dentro del proyecto. Esta 
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ventana ordena los valores de mayor a menor según su porcentaje de incidencia en el 
proyecto.  
En los recuadros inferiores se puede ir agregando los diferentes materiales y 
asociarlos con sus categorías IPCO correspondientes al seleccionarlos de la lista 
despegable. Al presionar sobre el pequeño recuadro a lado de la lista despegable, 
automáticamente se carga la base de datos correspondiente a las categorías IPCO por 
provincia en la lista despegable. A medida que se selecciona las categorías IPCO, 
automáticamente se cargan los valores de los índices IPCO en los recuadros grises 
ubicados en la esquina superior derecha. Estos índices son los coeficientes de materiales 
D0, E0, F0, G0, H0, I0, J0 y K0. 
 Para el último coeficiente se debe ir al recuadro “Coeficiente Otros” y 
seleccionar si se desea utilizar los índices IPCO por tipo de obra o los índices IPC según 
sea el caso. En caso de utilizar los índice IPCO por tipo de obra, se selecciona la 
categoría a la que pertenece en la lista despegable y se carga automáticamente el valor 
correspondiente al coeficiente X0. En la Ilustración 12 se muestra el procedimiento 
descrito. 
Al presionar sobre el botón “Asignar”, la información ingresada se bloquea y se 
proceden a guardar los índices en una plantilla de la fórmula polinómica que se 




Ilustración 12. Módulo Fórmula Polinómica 1 
 
De manera automática en el módulo “Fórmula Polinómica 2” que se muestra en 
la Ilustración 13 se calculan los costos directos asociados al proyecto para poder 
calcular los coeficientes de la fórmula de reajuste p1 y p2 que corresponden al 
coeficiente de mano de obra y al coeficiente de equipos respectivamente. 
Adicionalmente calcula los coeficientes p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9 y p10 que 
corresponden a los coeficientes de materiales. Por último, se calcula el coeficiente px 
correspondiente a otros, el cual no debe superar el 0.200 y es por eso que hay un 
casillero de color verde el cual comprueba que cumple con este parámetro. 
En la parte inferior se encuentra una plantilla de la fórmula polinómica con 







Ilustración 13. Módulo Fórmula Polinómica 2 
 
2.3 Programación 
El archivo digital reposa en la Biblioteca de la Universidad San Francisco de 
Quito. 
2.4 Aplicación 
Para probar el programa con un proyecto se ha seleccionado el presupuesto para 





Tabla 1. Presupuesto Adoquinado CAMICON 
 
Se procede a replicar el presupuesto del adoquinado en el programa 
computacional, para lo cual se crean los APU respectivos los cuales se adjuntan en el 
Anexo D. La variación existente en el presupuesto es debido a que se crearon los APU 
en base a la décima edición del Manual de Costos de la Construcción de la CAMICON 
publicado el 15 de julio del 2019. En la Ilustración 14 se muestra el presupuesto 







Ilustración 14. Presupuesto Adoquinado en el Programa 
 
En la Ilustración 15 se muestra el Módulo Fórmula Polinómica 1, donde se 
puede observar el análisis de cuadrilla tipo y los coeficientes calculados para la fórmula 
de reajuste de precios. 
 
Ilustración 15. Análisis de Cuadrilla Tipo y Coeficientes de Adoquinado 
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Finalmente, en la Ilustración 16 se muestra el Módulo Fórmula Polinómica 2 donde se 
muestran el cálculo de los costos directos, los coeficientes restantes y la fórmula de 















Tras finalizar el presente trabajo, se concluye lo siguiente: 
a) En base al desarrollo del tema planteado se ha logrado obtener un sistema 
informático de elaboración de presupuestos por análisis de precios unitarios, con 
una interfaz amigable con el usuario.  
b) El programa permite tener bases de datos actualizables de mano de obra, materiales, 
equipos, APU y proyectos. 
c)  El programa incluye un módulo que permite el cálculo de la tarifa horaria de 
equipo.  
d) En la base de datos de mano de obra, se presenta un casillero donde se ingresa el 
sueldo mensual y automáticamente calcula el costo horario de mano de obra 
incluido todas las cargas sociales requeridas en el Ecuador por ley. 
e) Se logró elaborar una plantilla de APU que permite ingresar la información de las 
bases de datos y generar una base de datos de APU.  
f) Se implementó un módulo que permite asignar los APU guardados en la base de 
datos a los diferentes proyectos con sus respectivas cantidades, para poder armar el 
presupuesto de obra. 
g) El programa permite realizar un presupuesto de obra por análisis de precios unitarios 
y 
h) Finalmente, se logró desarrollar algoritmos que permitan calcular los requerimientos 
para el reajuste de precios en el Ecuador los cuales incluyen el análisis de cuadrillo 







Tras la realización del presente trabajo, se recomienda lo siguiente: 
a) La persona encargada de la realización del presupuesto debe ser un ingeniero en 
costos que esté familiarizado con todo este análisis requerido para poder predecir los 
costos de las actividades dentro de un proyecto.  
b) Para que el programa desarrollado sea utilizado de manera eficiente se debe asegurar 
de que toda la información que es proporcionada al programa provenga de fuentes 
confiables.  
c) La información ingresada al sistema la debe suministrar un experto con experiencia 
en el campo, que sepa evaluar la eficiencia del personal, técnicas constructivas, 
condiciones del sitio y el uso de las herramientas adecuadas para el trabajo. 
d)  A partir del presupuesto obtenido en el programa se puede determinar dos piezas 
clave de información dentro del proyecto los cuales son el tiempo y el costo. 
e) Se recomienda completar la programación para que el programa pueda: 
• Exportar el presupuesto y los Análisis de Precios Unitarios a una hoja de 
cálculo. 
• Exportar la fórmula polinómica para poder incorporar en los documentos 
contractuales. 
• Generar memorias de cálculo de las tarifas horarias de equipos. 
f) Se recomienda incorporar una lista de contacto de proveedores para poder actualizar 
precios. 
g) Poner en consideración de la comunidad el presente programa computacional para 
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ANEXO D: APU PRESUPUESTO ADOQUINADO 
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